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RESUMEN

Cuando se estudian los rios o sistemas fluviales se tiene que tener en cuenta cual-
quier estrés ambiental, natural o antropico que imposibilite la formacion de un potencial
bosque de ribera. Es por eso que se desea evaluar la calidad del bosque de ribera
en la micro cuenca del rio San Pedro de Sola en el municipio de Cercado mediante
la aplicacion del indice QBR (Calidad del Bosque de Ribera) para conocer la calidad
ecoldgica del bosque de ribera y sus variaciones en funcion de diferentes parametros
fitosociologicos y ambientales. Este indice se aplicé en 6 tramos de 150 m., se basa
en el registro in situ de diferentes atributos y componentes del area riberefia. Los resul-
tados indican que toda el darea en promedio tiene una alteracion fuerte y la calidad del
ecosistema es mala (QBR 30-50).

PALABRAS CLAVE
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INTRODUCCION

En la actualidad las riberas de los rios es-
tan siendo fuertemente degradadas por la
accion antrépica, un ejemplo de esto es
la pérdida de cubierta vegetal riberena
qgue influye negativamente en la calidad
de un rio saludable y de sus condiciones
pristinas, afectando sustancialmente las
funciones ecosistémicas del cuerpo de
agua, particularmente si estas modifica-
ciones involucran un incremento en la en-
trada de nutrientes al sistema (Bunn et al
1999).

Dentro de las funciones de los sistemas ri-

gica que minimiza la entrada al rio de con-
taminacion difusa proveniente de terrenos
urbanos y agricolas adyacentes, por otra
parte, mantienen una elevada biodiver-
sidad y productividad, proporcionando
refugio y alimento a un gran numero de
organismos, también controlan el régimen
de temperaturas y crecidas de las aguas
del cauce evitando un incremento de la
escorrentia superficial lo que contribuye a
mantener un buen nivel de nutrientes en el
suelo (Pimentel & Kounang 1998).

Las variadas funciones ecolégicas que

berefios, una de las mas importantes tiene
relacion con su caracter de barrera biolo-

exhibe la vegetacion riberefia se mani-
fiestan como un excelente indicador en
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la gestion y planificacion territorial, permi-
tiendo su inclusiéon como elemento clave
para la calificacion del estado ecoldgico
de los rios, por lo que conocer su estado
es uno de los primeros pasos en la cuan-
tificacion de las desviaciones desde una
condicién natural.

MATERIALES Y METODOS
Equipo de orientacion en campo
* Brujula

« Navegador GPS (Global Positioning
System)

Equipo de recoleccion de muestras y me-
dicion

e Planilla de campo

* Machete

¢ Huincha

FiguraN° 1.  Area de estudio

e Flexémetro
» (Camara fotogréfica
Equipo de Gabinete

* Iméagenes satelitales CBERS, Google
Earth.

e EqQuipo de computacion
* Impresora.

 S.I.G. (Sistema de Informaciéon Geo-
gréfica)

METODOLOGIA

Se procedié a delimitar areas de 150m.
(transectos) de acuerdo a lo que indica el
protocolo QBR, en las que se realizé la re-
copilacion de informacion de: Cobertura
vegetal, estructura de la cobertura, cali-
dad de la cobertura y el grado de natural-
idad del canal fluvial.
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Area de aplicacion del indice QBR

Zonificacion del ambito de influencia fluvial
en funcion de diferentes criterios

Figura N" 2.

Variable
dependiente del
tipo morfolégico
- - -
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Fuente: Protocolo HIDRI 2006.
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Zona de aplicacion del QBR: Canal bajo; Orilla;
Ribera

Grado de Cobertura Riparia o de Ribera

Se medira el porcentaje de cobertura de
toda la vegetacion, exceptuando las plan-
tas de crecimiento anual. Se tienen en
cuenta arboles, arbustos y herbaceas. Se
consideran ambos lados del rio conjunta-
mente, se evaluara el grado de cobertura
tan so6lo de las riberas, excluyendo las ori-
llas y el canal bajo.

Hay que tener en cuenta, ademas, la co-
nectividad entre el bosque de ribera y el
ecosistema forestal adyacente a la hora
de sumar o restar puntos.

FiguraN" 4.  Rangos porcentuales de cobertura

vegetal en la zona riparia

1) conectividad fotal ) ccnectividzd superor d 50%

1) conecthidad etor al 25%

1) conectiioas enro d 25 y el 50%

Fuente: Protocolo HIDRI 2006.

Estructura de la Vegetacion

Se puntuaré segun el porcentaje de co-
bertura de arboles y arbustos, valorando
solamente las zonas donde existe cober-
tura de vegetacion, no sobre la totalidad
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de las riberas. En tramos de alta montafia
la presencia de sotobosque en las orillas
es considerada favorablemente en la pun-
tuacion.

FiguraN" 5. Composicion de la estructura de la

cobertura vegetal en la zona riparia
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Fuente: Protocolo HIDRI 2006.
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Calidad de la Cobertura

Una vez seleccionado el tipo geomorfo-
l6gico (1 a 3) contaremos el numero de
especies arboéreas y arbustivas nativas
presentes en la orilla y la ribera, las es-
pecies no hidrdfilas y las especies de los
ecosistemas forestales adyacentes a la
zona riparia que suelen encontrarse en
las riberas de los rios temporales y de los
tramos de cabecera se contabilizan igual-
mente en la valoracion de la calidad de la
cubierta, aquellas especies introducidas
en la zona y naturalizadas penalizan en
este bloque del indice.

La existencia de estructuras o construc-
ciones de origen antropico y los vertidos
de basuras disminuyen la calidad y por lo
tanto también la puntuacion.

FiguraN" 6.  Calidad de la cobertura vegetal en la
zona riparia

® Calidad de la cobertura

Fuente: Protocolo HIDRI 2006.

Estados del lecho del rio en el area de
estudio

Figura N” 8.

Grado de Naturalidad del Canal Fluvial

La modificacion de las terrazas adyacen-
tes al rio implica que el canal de éste se
reduzca, las margenes se hacen mas de-
rechas y el rio mas recto. Los campos de
cultivo cercanos al rio y las actividades
extractivas producen este efecto.

Cuando ademas existen estructuras soli-
das, como paredes, muros, etc., los sig-
nos de alteracion son mas evidentes y la
puntuacion mas baja.

Cada apartado tiene la misma importan-
cia en la cuantificacion final del estado
de la zona riberefia, y se califica de ma-
nera independiente, con un minimo de 0
puntos y un maximo de 25. El resultado
final del indice se obtiene de la suma de
las puntuaciones de cada apartado. Por
lo tanto, el QBR da a la zona de ribera
una puntuacion que varia desde 0 (cero)
(minima calidad) a 100 (méaxima calidad).
Para calcular el QBR, en un determinado
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punto de muestreo, debe observarse la
totalidad de la zona de ribera (la orillay la
ribera propiamente dicha) en una longitud
de 100 metros aproximadamente con dis-
tintas especies arboéreas; donde incluso
pueden existir islas fluviales.

La ORILLA es la zona de avenidas ordi-
narias, con tiempo de recurrencia de dos
o tres afios y puede que no haya vegeta-
cion arboérea. Un bosque extenso.

La RIBERA es la zona sometida a aveni-
das de recurrencia superior, € incluye te-
rrazas fluviales, cuando existen. Por esto,
antes de medir este apartado se debe de-
terminar el tipo geomorfologico:

Asi, el TIPO 1 corresponde a riberas ce-
rradas, generalmente de cabecera y con
baja potencialidad para desarrollar un ex-
tenso bosque de ribera.

El TIPO 2 se encuentra a menudo en las
partes medias del rio, son riberas con una
potencialidad intermedia para soportar
una zona vegetada.

El TIPO 3 corresponde a riberas extensas
de los tramos bajos de los rios, con ele-
vada potencialidad para poseer niveles o
rangos de calidad de ribera.

La puntuacion final permite establecer
el grado de calidad del sistema de ribe-
ra comparandola con los niveles que se
definen a continuacion. Muné et al (1998)
distinguen cinco (5) niveles de calidad re-
presentados por diferentes colores, que
permiten indicar en el mapa los rangos de
calidad de forma estandar y en el futuro
compararlo con otros lugares o constatar
la evolucion de un mismo punto frente a
perturbaciones naturales (riadas) o antro-
picas:

Cuadro N”1: RANGOS DE CALIDAD DEL ECOSISTEMA DE RIBERA

PUNTUACION CALIDAD COLOR

>95 Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural. Azul
75-90 Bosque ligeramente perturbado, calidad buena. Verde
55-70 Inicio de alteracién importante, calidad intermedia. Amarillo
30-50 Alteracion fuerte, mala calidad. Naranja

<25 Degradacion extrema, calidad pésima. Rojo

Fuente: Protocolo QBR.

Grado de Alteracion del Canal Fluvial:

El canal fluvial esta en intima relacion con
el bosque de ribera y puede ser alterado
por distintas actuaciones del hombre. Se
distinguen tres situaciones basicas:

1. La modificacion de las terrazas adya-
centes al lecho del rio, con reduccién
del cauce, pero sin infraestructuras.

2. La presencia de infraestructuras rigi-
das discontinuas y paralelas al lecho
del rio que modifican el canal.

3. La canalizacion total del tramo modifi-
cando las orillas o toda laribera. El ca-
nal fluvial también puede alterarse por
la presencia de estructuras soélidas en
el lecho del rio o transversales a éste.

Cuadro N" 2. Definicion de Variables del QBR

Grado de cubierta de la zona de ribera Puntuacion entre
oy25

>80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
(las plantes anuales no se contabilizan)

10 50-80 % de cubierta vegetal de la zona de
ribera

5 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de
ribera

0 <10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera

+10 si la conectividad entre el bosque de ribera y

el ecosistema forestal adyacente es total

si la conectividad entre el bosque de ribera y

+5 el ecosistema forestal adyacente es superior
al 50%

-5 si la conectividad entre el bosque de ribera 'y
el ecosistema forestal adyacente esta entre
el 25y 50%

-10 si la conectividad entre el bosque de ribera y

el ecosistema forestal adyacente es inferior
al 25%
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Cuadro N° 3: Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera)
Puntuacion entre 0 y 25

Recubrimiento de arboles superior al 75 %

10 Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75 % o recubrimiento de arboles entre el 25y 50 % y en
el resto de la cubierta los arbustos superan el 25%

5 recubrimiento de arboles inferior al 50 % y el resto de la cubierta con arbustos entre 10y 25 %
0 sin arboles y arbustos por debajo del 10 %

+10 si en la orilla la concentracion de heléfitos o arbustos es superior al 50 %

+5 si en la orilla la concentracion de heléfitos o arbustos esta entre 25y 50 %

+5 si existe una buena conexion entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque

-5 si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque > 50 %
=5 si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad

-10 si existe una distribucién regular (linealidad) en los pies de los érboles y el sotobosque < 50 %

Cuadro N° 4: Calidad de la cubierta (depende del tipo geomorfologico de la zona de
ribera”) Puntuacion entre 0y 25

m_

nimero de especies diferentes de arboles autéctonos >2
10 numero de especies diferentes de arboles autéctonos 1 2 B
5 numero de especies diferentes de arboles autéctonos - 1 1-2
0 sin arboles autéctonos
+10 si existe una continuidad de la comunidad a lo largo del rio, uni-

forme y ocupando mas del 75%
de la ribera (en toda su anchura)

+5 si existe una continuidad en la comunidad a lo largo del rio (en-
tre 50 — 75% de la ribera)

+5 si existe una disposicion en galeria de diferentes comu-
nidades o

+5 ) , ) . >2 >3 >4
si el nimero diferente de especies de arbustos es:

-15 si existen estructuras construidas por el hombre

-5 si existe alguna sp. de arbol introducida (aléctona)** aislada

-10 si existen sp. de arboles aléctonas** formando comunidades

-10 si existen vertidos de basuras

Cuadro Ne° 5 Grado de naturalidad del canal fluvial Puntuacion

25 el canal del rio no ha estado modificado

10 modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal
5 signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio
0 rio canalizado en la totalidad del tramo

-10 existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio

-10 existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del rio

Puntuacion final (suma de les anteriores puntuaciones) QBR total.
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Determinacion del tipo geomorfolégico de la zona de ribera (apartado 3, calidad
de la cubierta)

Sumar el tipo de desnivel de la derecha y la izquierda de la ribera, y sumar o restar
segun los otros dos apartados.

Cuadro N° 6: Variables para la evaluacion de riberas

) . L Pun ion
Tipos de desnivel de la zona riparia U tuacio
Izquierda Derecha

Vertical /Concavo | m———— T

(pendiente >75%), con Crecidas maximas Crecidas maximas

una altura no superada 6 6
por las maximas Crecidas ordinarias Crecidas ordinarias

crecidas. | K

Igualperoconun | [ e [ e

pequefio talud u orilla Crecidas méximas Sackine i

inundable (Crecidas 5 5
ordinarias) Crecidas ordinarias Crecidas ordinarias

Pendiente entre 45 y
750 escaladoono.La | [ Y
pendiente se cuenta e
entre la horizontal y la
recta entre la orilla el
ultimo punto de la
ribera. Ya>Yb
Pendiente entre 20y
450, escalado o no.
Ya<Xb

Crecidas maximas
b
H 3 3
Crecidas ordinarias I ¢ Crecidas ordinarias

Crecidas maximas

Crecidas maximas =

T4 Crecidas ordinarias 2 2

Crecidas ordinarias

Pendiente <209, ribera Crecidas maximas

uniforme o llana.
Crecidas ordinarias 1 1

Existencia de unaisla o islas en el medio del lecho del ri o)

Anchura conjunta - — |

”a" > 5 m
A K
@==\D / 2
Anchura conjunta N

“a"entrely5m
— -1
Za
Potencialidad de sopor tar una masa vegetal de ribera.  Porcentaje de sustrato duro con
incapacidad para enraizar una masa vegetal permane nte

>80 % No se puede evaluar
60 - 80 % +6
30 - 60 % +4
20 - 30% +2
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Cuadro N° 7 Tipo geomorfologico segun la puntuacion  Como podemos observar en el Cuadro N°

> 8 Tipo 1 Riberas cerradas, normalmente de
cabecera, con baja potencialidad
de un extenso bosque de ribera
5-8 Tipo2 Riberas con una potencialidad in-
termedia para soportar una zona
vegetada, tramos medios de los
rios

<5 Tipo3 Riberas extensas, tramos bajos de
los rios, con elevada potencialidad
para poseer un bosque extenso

Fuente: Protocolo HIDRI 2006

RESULTADOS

Luego de realizada la pericia de campo,
recopilada la informacion in-situ y efec-
tuada la aplicaciéon del protocolo se ob-
tuvo el indice de Calidad del Bosque de
Ribera (QBR).

La presente investigacion se realizd
dividiendo la zona de estudio en 6 tramos
partiendo de la zona alta con el tramo 1
direccionandose aguas abajo hasta el
tramo 6, el siguiente cuadro da a conocer
los resultados obtenidos en cada tramo
de estudio.

Cuadro N° 8  indice de calidad del bosque de ribera

en el rio San Pedro de Sola

alteracion
N° de tramo 1 40 deficiente fuerte
inicio de alte-
raciéon impor-
N° de tramo 2 55 moderado tante
alteracion
N° de tramo 3 45 deficiente fuerte
degradacion
N° de tramo 4 15 malo extrema
alteracion
N° de tramo 5 30 deficiente fuerte
degradacion
N° de tramo 6 15 malo extrema
alteracion
Total 33 deficiente fuerte

3 los 6 tramos presentan algun tipo de al-
teracion.

Los tramos 6y 4 presentan una degrada-
cion extrema en las 4 partes de este proto-
colo, siendo directamente consecuencia
de las actividades antropicas que suce-
den en esta zona, existe el cerramiento de
una parte de la ribera para su uso agrico-
la en el tramo 4 que lo deja practicamente
sinribera, se evidencia la construccion de
un muro de contencion por donde pasan
las caferias de agua para consumo hu-
mano y una acequia para el riego de los
terrenos agricolas, ademas de la cons-
truccion de un badén donde la fuerza del
caudal del rio se desvia poco a poco lle-
gando a afectar cada vez mas el margen
derecho rodeado por terrenos agricolas.

En el tramo 6 donde el margen derecho
esta afectado por el sobre pastoreo, vién-
dose claramente también en su margen
izquierdo la nula vegetacion existente,
debido a la construccion en el lecho del
rio de gaviones y otras obras civiles para
proteger los terrenos agricolas que llegan
a colindar con este mismo, encontrando-
Se en una zona riesgosa por la ubicacion
de una curva del rio, el cual arremete fuer-
temente con el margen izquierdo ocasio-
nando dafios en terrenos y propiedades
comunales.

Los tramos 5, 3y 1 presentan una altera-
cion fuerte, vinculadas nuevamente a las
actividades antropicas y la visita constan-
te de personas que buscan un espacio
de relajacion y contacto con la naturaleza
por la belleza del paisaje, pero siendo in-
conscientes en la conservacion del mis-
MO ya que en esos tramos se encontraron
grandes cantidades de vertidos de basu-
ra, danos en la vegetacion riberefia por el
sobre pastoreo de animales de la zona y
la extraccion de materiales del bosque ri-
berefio para combustible o el cerramiento
de sus tierras, entre otros.
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El tramo 2 es el menos afectado de todos,
pero aun asi tiene un inicio de alteracion
importante, esto se debe principalmente
a que su bosque riberefo es un poco mas
denso, no habiendo lugares que sean de
interés de la gente foranea siendo unica-
mente afectado por el pastoreo y la ex-
traccion de materiales.

Analizando la totalidad del area de estu-
dio, tiene un valor promedio de 33 puntos,
lo cual esta en el rango de “deficiente” con
una alteracion fuerte, esto es claramente
notable a simple vista por la excesiva fre-
cuencia de personas ajenas al lugar, pero
principalmente por la expansion agricola
que no ve limites y cada vez encajonan
mas al lecho del rio, viéndose después
afectados a consecuencia de ello.

CONCLUSIONES

Las actividades realizadas en el area por
comunarios y personas aledafias a la
zona, ocasionan perturbaciones de im-
portancia para la calidad del rio, aunque
el tramo 2 es el que posee mayor valor
y por lo tanto el menos perturbado, no
es suficiente como para considerarlo el
punto de partida y observar una clara de-
gradacion de estos espacios, dandonos
a conocer la realidad preocupante de es-
tas areas tan importantes para el curso de
agua.

La valoracion obtenida nos indica que
toda el area de estudio se encuentra con
una alteracion fuerte presentando una
mala calidad debido a la alteracion seve-
ra de su estado natural.
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